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@ Verfahren zum Hersteilen eines thermoelektrischen Wandlers 

@ Verfahren zum Hersteilen eines thermoelektrischen 
Wandlers mit einer Mehrzahl von In Reihe geschalteten 
Thermoelementzellen, die mittels einer Mehrzahl von er- 
sten elektrischen Leiterbahnen (3) seriell miteinander ver- 
bunden sind, und von denen jede einen ersten Korper (4) 
BUS thermoelektrischem Material eines ersten Leitungs- 
typs und einen zweiten Korper (5) aus thermoelektri- 
schem Material eines zweiten Leitungstyps aufweist. Die 
Thermoelementzellen warden mittels halbleltertechnolo- 
gischer Verfahrensschritte hergestellt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahien zum Her- 
stellen eines thermoelektrischen Wandlers. 

In der DE 39 35 610 A 1 ist ein Pelticr-Kuhler beschrie- 5 
ben, der eine Zusammenschaltung von n- und p-dotierten 
Halbleitersegmenten aufweist, die mit Hilfe von Metall- 
briicken untereinander verbunden sind. Die Metailbriicken 
sind hierbei auf Al203*Subslralen aufgebrachL und die Halb- 
Icitcrscgmcntc sind bci cincm dicscr Substrate auf die dort lO 
vorhandenen MetallbrQcken aufgedampft. Derartige Peltier- 
Kuhler weisen eine fiaugroBe im Zentimeter-Beieich auf 
und sind nicht ohne Weiteres miniatursierbar, so daB die 
Leistungsdichte sehr gering ist. Weiterhin besitzen die 
Al2C>3'Substrate eine sehr geringe thermische Leitfahigkeit, is 
wodurch die Effektivitat derartiger FeltierkOhler beeintrlich- 
tigt ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
ein Verfahren zuni Herslellen eines thenuoeleklrischen 
Wandlers der cingangs gcnanntcn Art zu cntwickcLn, das 20 
eine hdhere Integrationsdichte der Hiermoelementzellen ec- 
laubt und dadurch die Herstellung von thermoelektrischen 
Bauelementen mit hdheier Leistungsdichte ermdglicht und 
bei dem kostengunstige Prozesse eingesetzt werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Meik- 2S 
malen des Anspruches 1 gelost VoctoUhsfto WeiterbiLdun- 
gen des Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspruche 2 
bis 10. 

Miltels dem Verfahren gemaB der Erfindung wird ein 
thcrmoclcktrischcr Wandlcr hcrgcstcllt, der cine Mchrzahl 30 
von in Reihe geschalteten Thermoelementzellen aufweist, 
die mittels einer Mehrzahl von ersten elektrischen Leiter- 
batmen seriell miteinander verbunden sind, und von denen 
jede eineo ersten Kdrper aus thermoelektrischem Material 
eines ersten Leitungstyps und einen zweiten Kdrper aus 35 
thermoelektrischem Material eines zweiten Leitungstyps 
aufweist, die mittels einer zwdten elektrischen Leiterbahn 
miteinander verbunden sind und die sandwichartig zwischen 
einem erslen und einem zweiten eleklrisch isolierenden oder 
cine clcktrisch isolicrcndc ScMcht aufwciscndcn Substrat- 40 
wafer angeordnet sind. 

. -- Bei dem Verfahren werden auf einer Hauptflache des er- 
sten Substratwafers die ersten elekuischen Leiterbahnen 
ausgebildet. Auf einer Hauptflache des zweiten Substratwa- 
fers werden die zweiten elektrischen Leiterbahnen erzeugt 45 
Bei mindestens einem der beiden Substratwafer wird auf 
derselben Seite, auf der die Leiterbahnen erzeugt werden, 
mindestens eine Schicht aus thermoelekulschem Material 
aufgebrachu Diese wird mittels Photoiiiaskenlechnik und 
Atzcn strukturicrt, dcrart, daB die ersten und zweiten Korpcr 50 
der Thermoelementzellen entstehen. 

Nach dem Prozessieren der beiden Substratwafer werden 
diese z. B. mittels Thermokompression, Loten, Kleben oder 
anodischem Bonden zu einem Sandwichverbund zusam- 
mcngcfugt, bci dem die ersten und die zweiten Kotpcr zwi- 55 
schen den beiden Substratwafem angeordnet und mittels der 
ersten und zweiten elektrischen Leiterbahnen zu seriell ver- 
schalteten Thermoelementzellen verbunden sind. 

Jewells ein erster und ein zweiter Kdrper sind auf einer 
ersten Scitc mittels einer ersten Leiterbahn zu cincr Hicrmo- 60 
elementzelle verbunden, die auf einer der ersten Seite ge- 
genuberliegenden zweiten Seite der ersten und zweiten Kdr- 
per mittels der zweiten Leiterbahnen seriell miteinander ver- 
schaltet sind. 

Bci cincr bcvorzugtcn Ausfuhrungsform zum Erzcugcn 65 
der ersten und zweiten Leiterbahnen und der ersten und 
zweiten Kdrper wird zunachst auf die Hauptflache des er- 
sten SubsU:atwafers eine erste elekuisch leitfahige Schicht 
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aufgebracht. Nachfolgend wird auf diese eleklrisch leitfd- 
hige Schicht eine Schicht aus thermoelektrischem Material 
abgeschieden, in der dann eine Mehrzahl von doderten Ge- 
bieten des ersten Leitungstyps und eine Mehrzahl von do- 
tierten Gebieten des zweiten Leitungstyps ausgebildet wer- 
den. 

Nachfolgend wird die Schicht aus thermoelektrischem 
Material mittels Photomaskentechnik und Atzen zu ersten 
und zweiten Kdrpem slrukturierl; d. h. auf der ersten elek- 
uisch Icitfahigcn Schicht vcrblcibcn nach dcrStrukUirierung 
voneinander getrennte erste und zweite Kdrper: 

Nach diesem ProzeBschritt wird die erste elekuisch leitfa- 
hige Schicht beispielsweise wiederum mittels Photomas- 
kentechnik und Atzen zu ersten Leiterbahnen strukturicrt, 
die jeweils auf einer Seite der Kdrper einen ersten und einen 
zweiten Kdrper miteinander verbinden, so daB ein Mehrzahl 
von voneinander getrennten Thermoelementzellen entste- 
hen. 

Die erste eleklrisch leilPdhige Schicht kann aber auch be- 
rcits vor dem Aufbringcn der Schicht aus thermoelektri- 
schem Material zu ersten Leiterbahnen strukturiert werden. 

Vor, wahrend oder nach diesen Schritten wir auf die 
Hauptflache des zweiten Suboratwafers eine zweite elek- 
lrisch leitfahige Schicht aufgebracht, die nachfolgend bei- 
spielsweise wiedmun mittels Photomaskentechnik und At- 
zen zu zweiten Leiterbahnen strukturiert wird, die im Sand- 
wichverbund die Thermoelementzellen seriell miteinander 
verbinden. 

Das ZusanunenTiigen der beiden Wafer zuui Sandwich- 
verbund crfolgt wic wcitcr obcn bcrcits angcgcbcn. 

Bei einem anderen bevorzugten Ausfuhrungsform zum 
Hrzeugen der ersten und zweiten Leiterbahnen und der er- 
sten und zweiten Kdrper wird eine erste elektrisch leitfahige 
Schicht auf die Hauptflache des ersten Substratwafers auf- 
gebracht Dem folgt ein Aufbringen dner ersten Schicht aus 
thermoelektrischen Material, das vom ersten Leitungstyp 
ist, auf die erste elektrisch leit^ige Schicht. 

Diese erste Schicht aus thermoelekuischem Material wird 
nachfolgend mittels Photomaskentechnik und Atzen struk- 
turicrt, dcrart, daB auf der ersten clcktrisch Icitfahigcn 
Schicht eine Mehrzahl von voneinander getrennten ersten 
Kdrpem entstehen. 

Nach diesem ProzeBschritt wird die erste elektrisch leitfa- 
hige Schicht beispielsweise wiederum mittels Photomas- 
kentechnik und Atzen zu ersten Leiterbahnen strukturiert. 

Audi hier kann die erste elektrisch leitfsUrige Schicht aber 
auch bereits vor dem Aufbringen der ersten Schicht aus ther- 
moelekuischem Material zu ersten Leiterbahnen suiikuuiert 
werden. 

Vor, wahrend oder nach dicscn ProzcBschrittcn wird auf 
die Hauptflache des zweiten Substratwafers eine zweite 
elektrisch leitfahige Schicht aufgebracht, auf der eine zweite 
Schicht aus thermoelekuischen Material, das vom zweiten 
Leitungstyp ist, abgeschieden wird. 

Dicsc zweite Schicht aus thermoelekuischem Material 
wird dann miUels Photomaskentechnik und Atzen struktu- 
riert, derart, dafi auf der zweiten elektrisch leitfahige Schicht 
eine Mehrzahl von voneinander getrennten zweiten Kdrpem 
entstehen. 

Nachfolgend wird die zweite clcktrisch leitfahige Schicht 
beispielsweise wiederum mittels Photomaskentechnik und 
Atzen zu zweiten Leiterbahnen strukturiert. 

Die zweite elektrisch leitfahige Schicht kann auch bereits 
vor dem Aufbringen der zweiten Schicht aus thermoelektri- 
schem Material zu zweiten Leiterbahnen sUnkturicrt wer- 
den. 

Das Zusammenfugen der beiden Water zu einem Sand- 
wichverbund mit seriell verschalteten Thermoelementzellen 
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eifolgt wie wetter oben bereits angegeben. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform zum 
Erzeugen der ersten und zweiten Leiterbahnen und der er- 
sten und zweiten Korper wird wieder eine erste elektrisch 
leitfahige Schicht auf die Hauptflache des ersten Substrat- 
wafers aufgebracht. Dem folgt ein Aufbringen einer ersten 
Schicht aus thermoelektrischen Material, das vom ersten 
Leitungstyp ist, auf die erste elektrisch leitfahige Schicht 

Auf diese erste elektrisch leitfahige Schicht wird dann 
cine crstc Schicht aus thcrmoclcktrischcm Material abgc- 
schieden, das vom ersten Leitungstyp ist. Diese erste 
Schicht wird nachfolgend mittels Photomaskentechnik und 
Atzen strukturiert, derail, daB eine Mehrzahl von ersten 
Korpern auf der ersten elektrisch leit^igen Schicht entste- 
hen. 

Auf diese ersten Korper und auf die zwischen den ersten 
Korpern liegende freie Oberflache der ersten elektrisch leit- 
fahigen Schicht wird dann eine zweite Schicht aus thermo- 
elektrischein Material aufgebracht, die vom zweiten Lei- 
tungstyp ist. Dicsc zwcitc Schicht wird nachfolgend wic- 
derum mittels Photomaskentechnik und Atzen strukturiert, 
derart, dalS auf der treien Obedlache der ersten elektrisch 
leit^gen Schicht eine Mehrzahl von zweiten Kdrpem ent- 
stehen. 

Die erste elektrisch leitfahige Schicht kann vor oder nach 
dem dem Aufbringen der ersten imd zweiten Schicht aus 
thermoelektrischem Material zu ersten Leiterbahnen struk- 
turiert werden. 

Vor, wahrend oder nach diesen ProzeBschrilten wird auf 
die Hauptflache dcs zweiten Substratwafcrs cine zwcitc 
elekuisch leitfahige Schicht aufgebracht, die nachfolgend 
zu zweiten Leiterbahnen strukturiert wird. 

Das Zusammenfiigen der beiden Wafer zu einem Sand- 
wichverbund mit seriell verscbalteten Thermoelementzellen 
erfolgt hier wiedeium wie weiter oben bereits angegeben. 

Der besondeie V3rteil der oben genannten Verfahren be- 
steht darin, daB zur Herstellung der ersten und zweiten Lei- 
terbahnen und der ersten und zweiten Korper Prozesse der 
Halbleitertechnik eingesetzt werden konnen. Dadurch las- 
sen sich sowohl die Intcgrationsdichtc der Thermoelement- 
zellen als auch die Herstellkosten fur ihermoelektrische 
Wandler erheblich senken. Letzteres ist dadurch bedingt, 
daB herkdmmliche und etablierte Prozesse der Halbleiter- 
technik, die fiir die Massenfertigung von Halbleiterchips 
verwendet werden, eingesetzt werden. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
thermoelektrischen Wandler konnen vorteilhafterweise auf 
einfache Weise zusammen mit Blementen der Mikroelektro- 
nik und/oder Mikiosyslemlechnik auf ein und demselben 
Chip intcgricrt wcidcn. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen die ersten 
und die zweiten Korper auf einfache Weise aus Vielschicht- 
systemen hergestellt werden, die aus einer Vielzahl von dun- 
nen Schichten unterschiedlicher Mated alzusammensetzung 
bcstchcn. Dadurch kann vorteilhafterweise durch die Vcr- 
wendung von exakt aufeinander abgestimmten Schichtfol- 
gen die Leistungsfahigkeit von thermoelektrischen Wand- 
lem erhoht werden. 

Im Folgenden werden in Verbindung mit den Fig. la bis 
4c drci Ausftihrungsbcispiclc der Erfindung crlSutcrt. £s 
zeigen: 

Fig. la bis Ig eine schematische Darstellung des Verfah- 
rensablaufes gemaB einem ersten Ausftihrungsbeispiel, 

Fig» 2a bis 2i eine schematische Darstellung des Verfah- 
rcnsablaufcs gcmaB cincm zweiten Ausfuhrungsbcispicl, 

Fig. 3a bis 3h eine schematische Darstellung des Verfah- 
rensablaufiss gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, und 

Fig. 4a bis 4c raumliche Darstellungen eines thermoelek- 



trischen Wandlers, der nach einem der Ausfuhrungsbei- 
spiele hergestellt ist. 

In den Rguren sind gleiche oder gleichwirkende Bestand- 
teile jeweiles mit denselben Bezugszeichen versehen. 

5 Bei dem in den F%, la bis Ig dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel wird zunachst auf einer Hauptflache 8 eines ersten 
Substratwafcrs 1 eine erste elektrisch leitfahige Schicht 10 
hergestellt. Diese besteht z. B. aus einer Metallschicht, aus 
einer Melallschichlfolge oder aus einer hochdolierten und 

10 damit hochlcitfahigcn Halblcitcrschicht (z. B. diffundicrtcs 
Silizium). 

Der erste Substratwater 1 hat insgesamt eine geringe 
elektrische Leit^igkeit und besteht beispielsweise aus se- 
miisolierendem Silizium oder weist auf der Seite der Haupt- 

15 flache 8 eine elektrisch isolierende Schicht 14 (z. B. eine Si- 
Oxid- oder Si-NiUidschicht) auf. 

Auf der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 10 wird eine 
Schicht 11 aus thermoelektrischem Material abgeschieden 
(z. B. Bi2'Ib3, Bi2Se3, PbTe, Si, Ge etc.) (Fig. la), in der 

20 nachfolgend mittels Photomaskentechnik und Diffusion 
eine Mehrzahl von dotierten Gebieten 40 eines ersten Lei- 
tungstyps (z. B. p-leitend) und eine Mehrzahl von dotierten 
Gebieten 50 eines zweiten Leitungstyps (n-leitend) ausge- 
bildet werden (Fig. lb). 

25 Die Schicht 11 mit den dotierten Gebieten 40, 50 wird 
dann mittels eines oder mehrerer herkommlicher aus der 
Halbleitertechnik bekannter Photomasken- und Atzprozesse 
zu ersten 4 und zweiten Korpern 5 strukturiert (Fig, Ic). 
Nachfolgend wird die erste elekuisch leitfahige Schicht 

30 10 cbcnfalls mittels Photomaskentechnik und Atzen dcrart 
strukturiert, daB auf dem ersten Substratwafer 1 eine Mehr- 
zahl von voneinander geUrennten Thermoelementzellen ent- 
stehen, die jeweils einen ersten Korper 4 und einen zweiten 
Korper 5 und eine diese verbindende erste elektrische Lei- 

35 tcrbahn 3 aufweisen (Fig. Id). 

Die Surukturierung der ersten elektrisch leitfahigen 
Schicht 10 kann altemativ zu der oben beschriebenen \^rge- 
hensweise auch vor dem Aufbringen der Schicht U aus ther- 
nioelekuischem Material erfolgen. 

40 Wcitcrhin wird auf die der ersten Lcitcrbahn 3 gcgcniibcr- 
liegenden Seiten der ersten und zweiten Korper 4, 5 jeweils 
eine Metallisierungsschicht 13 aufgebracht, die z. B. aus ei- 
nem Lot (z. B. AuSn) oder aus Gold besteht (Fig. Id). 
Vor, wahrend oder nach diesem ersten WaferprozeB wird 

45 auf einer Hauptflache 9 eines zweiten Substratwafers 2 cine 
zweite elektrisch leitfahige Schicht 12 ausgebildet (Fig. le) 
und zu zweiten elektrischen Leiterbahnen 6 strukturiert 
(Fig. If). 

Analog zum Subslralwafer 1 hat der zweite Substratwafer 

50 2 insgesamt cine geringe elektrische Lcitf^igkcit und be- 
steht beispielsweise aus semi-isolierendem Silizium oder 
weist der Subsdratwafer 2 auf der Seite der Hauptflache 9 
eine elektrisch isolierende Schicht 15 (z. B. eine Si-Oxid- 
oder Si-Nitridschicht) auf, 

55 Der zwcitc Substratwafer 2 wird nach der Surukturierung 
der zweiten Leiterbahnen 6 mit diesen auf die Metallisie- 
rungs-, schichten 13 der ersten und zweiten Korper 4, 5 ge- 
legt und derart ausgerichtet, dafi die zweiten Leiterbahnen 6 
auf den Metallisierungsschichten 13 der ersten und zweiten 

60 K5rpcr 4, 5 auflicgen und die vorhca' gcbildetcn Paarc aus je- 
weils einem ersten und einem zweiten Kdrper 4, 5 seriell 
miteinander verschalten (Fig. Ig). 

Nachfolgend werden die zweiten elektrischen Leiterbah- 
nen 6 und die Metallisierungsschichten 13 beispielsweise 

65 mittels Lotcn, Klcbcn oder Thcrmokomprcssion miteinan- 
der verbunden. 

Dieser Sandwichverbund aus den beiden Substratwatem 
1, 2 und den dazwischenliegenden Thermoelementzellen 
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wird dann zu mehreren thmnoelektrischen Wandlem ver- 
einzelt, z. B. durch S^gen. Es k5nnen aus einem Sandwich- 
verbund eine Mehrzahl verschiedener oder gleichartiger 
thermoelektrischer Wandler erzeugt werden. Die jeweils er- 
stc und letzte Thermoclementzelle eincr Sericnschaltung 5 
von Thermoelementzeilen eines thermoelektrischen Wand- 
lers weist je eine elektrische AnschluBflache 30, 31 auf, iiber 
die der thermoelektrische Wandler beispielsweise mittels 
Banddrahlen 32, 33 eleklrisch angeschlossen weiden kann. 

Die thcnnoclcktrischcn Wandler konncn abcr ohnc wcitc- lO 
res auch als SMD(Surface Mount Devioe)-Bauelemente 
ausgefUhrt werden, indem die dektrischen AnschluBtiachen 
30, 31 elektrisch leitend auf die der Hauptfl^che 8 gegen- 
uberliegende Seite des ersten Substratwafers 1 gefiihrt wer- 
den. 15 

Vorteilhaft beim Vereinzeln des Sandwich verbunds ist ein 
zweiteiliger Sageprozefi, bei dem einer der beiden Substrat- 
wafer 1, 2 kleiner hergestellt wird als der andere. Dies er- 
leichien das eleklrische Anschliefien des thenuoelektri- 
schcn Wandlcrs (man vgl. Fig. Ig). 20 

Die Leiterbahnen 3, 6 konnen altemativ zum oben be- 
schriebenen Verfahren (ganzHachiges Beschicbten der Sub- 
stratwafer und nachtragliches Strukturieren) mittels Maskie- 
ren und Metallisieren oder Diffundieren von Dotierstoff in 
den jeweiligen Substratwafer 1, 2 unmittelbar strukturiert 25 
hergestellt werden. 

Das in den Fig. 2a bis 2g dargetellte Ausfohrungsbeispiel 
unterscheidet sich von dem vorgenannten im Wesentlichcn 
dadurch, daB zuni Herstellen der ersLen 4 und zweilen Kor- 
pcr 5 folgcndc Vcrfahrcnsschrittc durchgcfuhrt werden: 30 

- nach dem Ausbilden der ersten elektrisch leitfahigen 
Schicht 10 wird auf diese eine erste Schicht 20 aus 
thermoelektrischem Material, das den ersten Leitungs- 
typ aufweist, abgeschieden (Fig* 2a und 2b); 35 

- die erste Schicht 20 wird mittels Photomaskentecb- 
nik und Atzen strukturiert, derart, daB auf der ersten 
elektrisch leitfahigen Schicht 10 eine Mehrzahl von 
voneinander geUnennlen Koipem 4 entslehl (Fig. 2c); 

- auf die nach der Strukturicrung der ersten Schicht 20 40 
^-^ "zwischen den ersten Korpem 4 freiliegende Oberflache 

der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 10 und auf die 
ersten Korper 4 wird eine zweite Schicht aus thermo- 
elektrischem Material 21 aufgebracht, das den zweiten 
Leitungstyp aufweist(Fig. 2d); und 45 

- die zweite Schicht aus thermoelektrischem Material 
21 wird mittels Photomaskentechnik und Atzen struk- 
turiert, derart, daB auf der ersten elektrischen Schicht 
10 zwischen den ersten KOrpem 4 eine Mdirzahl von 
zweiten K6rpcm 5 cntstchcn (Fig, 2c). 50 

Die erste elektrisch leitfahige Schicht 10 kann vor oder 
nach dem Aufbringen der ersten 20 und zweiten Schicht 21 
aus thermoelektrischem Material zu ersten elektrischen Lei- 
terbahnen 3 strukturiert werden. 55 

Die Herstellung des zweiten Substratwafers 2 mit den 
zweiten elektrischen Leiterbahnen 6 und das Verbinden der 
beiden Wafer erfolgt analog zum eisten Ausfuhrungsbei- 
spieI(Fig.2fund2g). 

Bci dem in den F^. 3a bis 3f dargcstclltcn Ausfuhrungs- 60 
beispiel unterscheidet sich das Verfahren zum Herstellen der 
ersten und zweiten Korper 4, 5 von dem der Fig. 2a bis 2e 
im Wesentlichen dadurch, daB die zweite Schicht 21 aus 
thermoelekUrischem Material, das den zweiten Leitungstyp 
aufweist, nicht auf dem ersten Substratwafer 1 abgeschieden 65 
wird. Hier wird nach dem Ausbilden der zweiten elektrisch 
leitlahigen Schicht 12 auf der Hauptflache 9 des zweiten 
Substratwafers 2 auf dieser die zweite Schicht aus thermo- 
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elektrischem Material 21 abgeschieden und nachfolgend 
mittels Photomaskentechnik und Atzen strukturiert, derart, 
dafi auf der zweiten elektrisch leitenden Schicht 12 die zwei- 
ten Korper 5 entstehen. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. la bis Ig und der 
Fig. 3a bis 3e kann oder konnen altemativ zum Verfahren 
mittels Abscheiden, die Schicht 11 aus thermoelektrischem 
Material bzw. die erste 20 und zweite Schicht 21 aus ther- 
moelektrischem Material als Wafer hergesLelll werden, die 
mit dem ersten Substratwafer 1 bzw. mit dem ersten 1 bzw. 
dem zweiten Subso^twafer 2 mittels Wafeibonden verbun- 
den werden. Als Bond- und Metallisierungsmaterial (fiir die 
elektrischen Leiterbahnen) kann Wolframsilizid verwendet 
werden. 

In den Fig. 4a und 4b sind raumliche Darstellungen eines 
thermoelektrischen Wandlers gezeigt, der nach einem der 
oben beschriebenen Verfahren hergestellt ist. Fig. 4a ist eine 
Bxplosionsdarstellung und in Fig. 4b ist der zweite Substrat- 
wafer 2 transparent dargesielll. 

Die Dickc dor Substratwafer 1, 2 bctragt bci den oben be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen vorteilhafterweise 
1(X)-3(X) ^m. Die Dicke der Schichten U, 20, 21 aus ther- 
moelektrischem Material betrSgt vorzugsweise ca. SO pm. 
Die Dicke der elektrisch leitenden Schichten 10, 12 betragt 
etwa 1 ^m. 

Patentansprtiche 

1, Verfahren zum Herstellen eines thermoelektrischen 
Wandlcrs mit eincr Mehrzahl von in Rcihc gcschaltctcn 
Hiermoelementzellen, die mittels einer Mehrzahl von 
ersten elektrischen Leiterbahnen (3) seriell miteinander 
varbunden sind, und von denen jede einen ersten Kor- 
per (4) aus thermoelektrischem Material eines ersten 
Leitungstyps und einen zweiten Korper (5) aus thermo- 
elektrischem Material eines zweiten Leitungstyps auf- 
weist, die mittels einer zweiten elektrischen Leiterbahn 
(6) miteinander v^unden sind und die sandwichardg 
zwischen einem erslen (1) und einem zweilen elek- 
trisch isolicrcndcn oder cine clckUisch isolicrcndc 
Schicht (14, 15) aufweisenden SubsU^wafer (2) ange- 
ordnet sind, bei dem: 

- auf einer Hauptflache (8) des ersten SubsUrat- 
wafers (1) die ersten elektrischen Leiterbahnen (3) 
erzeugt werden, 

- auf einer Hauptflache (9) des zweiten Substrat- 
wafers (2) die zweiten elektrischen Leiterbahnen 
(6) erzeugt werden, 

- bei mindesLens einem der beiden Substratwafer 
(1, 2) auf dersclbcn Scitc, auf der die Leiterbah- 
nen (3, 6) erzeugt werden, mindestens eine 
Schicht aus thermoelektrischem Material (11) auf- 
gebracht wird, aus der mittels Photomaskentech- 
nik und Atzen die ersten (4) und die zweiten Kor- 
per (5) erzeugt werden, und 

~ der erste und der zweite Substratwafer (1, 2) 
miteinander verbunden werden, derart, daB die er- 
sten und zweiten elekttischen Leiterbahnen (3, 6) 
und die ersten und die zweiten Korper (4, 5) zwi- 
schen den beiden Substratwafcm (1, 2) angcord- 
net sind und die Mehrzahl von in Reihe geschalte- 
ten 'lliermoelementzellen ausbilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem zum Erzeugen 
der ersten (3) und zweiten Leiterbahnen (6) und der er- 
sten (4) und zweiten Korper (5) folgcndc Vcrfahrcns- 
schrittc zum Einsatz kommen: 

- Ausbilden einer ersten elektrisch leitfahigen 
Schicht (10) auf der Hauptflache (8) des ersten 
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Substratwafers (1), 

- Aufbringen einer Schicht aus tbennoelektri- 
schem Material (11) auf die erste elektrisch leitfd- 
hige Schicht (10), 

~ Ausbilden einer Mehrzahl von dotiertcn Gebic- 5 
ten des ersten Leitungstyps (40) und einer Mehr- 
zahl von dotierten Gebieten des zweiten Leitungs- 
typs (SO) in der Schicht aus thermoelektrischem 
Material (11), 

- Strukturicrcn dcr Schicht aus thcrmoclcktri- 10 
schem Material (11) mittels Photomaskentechnik 
und Atzen zu ersten (4) und zweiten Korpem (5), 

- Strukturieren der ersten elektrisch leitfahigen 
Schicht (10) zu ersten Leiterbahnen (3), 

- Ausbilden einer zweiten elektrisch leitfahigen 15 
Schicht (12) auf der Hauptflache (9) des zweiten 
Substratwafers (2) und 

- Strukturieren der zweiten elektrisch leitfahigen 
Schicht (12) zu zweilen Leiterbahnen (2). 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 2, bci dcm vor dcm Auf- 20 
bringen der Schicht aus thermoelektrischem Material 
(11) die erste elektrisch leitfahige Schicht (10) zu er- 
sten Leiterbahnen (3) strukturiert wutl. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bd dem zum Erzeugen 
der ersten (3) und zweiten Leiterbahnen (6) und der er- 25 
sten (4) und zweiten Korper (5) folgende Verfahrens- 
schritte zum Einsatz kommen: 

- Ausbilden einer ersten elektrisch leitfahigen 
Schicht (10) auf der HauptaUcbe (8) des ersten 
Substratwafers (1), 30 

- Aufbringen einer ersten Schicht aus thermo- 
elektrischem Material (20), das den ersten Lei- 
mngstyp aufweist, auf die erste elektrisch leitf^ 
hige Schicht (10), 

- Strukturieren der ersten Schicht aus thermo- 35 
elektrischem Material (20) mittels Photomasken- 
technik und Atzen zu ersten Korpem (4), 

- Aufbringen einer zweiten Schicht aus thermo- 
eleklrischem Material (21), das den zweiten Lei- 
tungstyp aufwcist, auf die nach dcr Strukturicrung 40 
der ersten Schicht aus thermoelektrischem Mate- 
rial (20) zwischen den ersten Korpem (4) &eilie- 
gende Oberflache der ersten elektrisch leitfahigen 
Schicht (10), 

- Strukturi^en der zweiten Schicht aus thermo- 45 
elektrischem Material (21) mittels Photomasken- 
technik und Atzen zu zweiten Kfirpera (5), 

- Strukturieren der ersten elektrisch leitfahigen 
Schicht (10) zu ersten Leiterbahnen (3), 

- Ausbilden cincr zweiten elektrisch leitfahigen 50 
Schicht (12) auf der Hauptflache (9) des zweiten 
Substratwafers (2) und 

- Strukturieren der zweiten elektrisch leitfahigen 
Schicht (12) zu zweiten Leiterbahnen (6). 

5. Vcrfahrcn nach Anspruch 4, bci dcm vor dcm Auf- 55 
bringen der ersten Schicht aus thermoelekui schem Ma- 
terial (20) die erste elektrisch leitfahige Schicht (10) zu 
ersten Leiterbahnen (3) snrukturiert wird 

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zum Erzeugen 
dcr ersten (3) und zweiten Leiterbahnen (6) und der cr- 60 
sten (4) und zweiten K6rper (5) folgende Verfahrens- 
schritte zum Hinsatz kommen: 

- Ausbilden einer ersten elektrisch leitfahigen 
Schicht (10) auf der Hauptfiache (8) des ersten 
Substratwafers (1), 65 

- Aufbringen einer ersten Schicht aus thermo- 
elektrischem Material (20), das den ersten Lei- 
tungstyp aufweist, auf die erste elektrisch leitf^ 



hige Schicht (10), 

- Strukturieren der ersten Schicht aus thermo- 
elektrischem Material (20) mittels Photomasken- 
technik und Atzen zu ersten Korpern (4), 

- Strukturieren der ersten elektrisch leitfahigen 
Schicht (10) zu ersten Leiterbahnen (3), 

- Ausbilden einer zweiten elektrisch leitfahigen 
Schicht (12) auf der Hauptfiache (9) des zweiten 
Substratwafers (2), 

- Aufbringen cincr zweiten Schicht aus thermo- 
elektrischem Material (21), das den zweiten Lei- 
tungstyps aufweist, auf die zweite elektrisch leit- 
fahige Schicht (12), 

- Strukturieren der zweiten Schicht aus thermo- 
elektrischem Material (21) mittels Photomasken- 
technik und Atzen zu zweiten Korpem (5) und 

- Strukturieren der zweiten elektrisch leitfahige 
Schicht (12) zu zweiten Leiterbahnen (6). 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem vor dem Auf- 
bringen dcr ersten Schicht aus thermoelektrischem Ma- 
terial (20) die erste elektrisch leitfahige Schicht (10) zu 
ersten Leiteri^ahnen (3) strukturiert wird und/oder vor 
dem Aufbringen der zweiten Schicht aus thermoelek- 
trischem Material (21) die zweite elektrisch leit^ige 
Schicht (12) zu zweiten Leiterbahnen (<S) strukturiert 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 2, oder 3, nach An- 
spruch 4 Oder 5 oder nach Anspruch 6 oder 7, bei dem 
(£e Schicht (11) aus themioelektrischem Material, die 
crstc Schicht (20) aus thermoelektrischem Material 
bzw. die erste (20) und die zweite Schicht (21) aus ther- 
moelektrischem Material als Wafer hergestellt werden, 
die mit dem ersten Substratwafer (1) bzw. mit dem er- 
sten (1) bzw. dem zweiten Substratwafer (2) mittels 
Wafetbonden, insbesondere mittels Thermokompres- 
sk)n, Loten, Kleben oder anodischem Bonden, veri)un- 
den werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei 
dem als Substratwafer (1,2) Si- Wafer verwendet wer- 
den. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei 
dem die ersten und die zweiten Korper aus Vielschicht- 
systemen heigestellt werden, die aus einer X^elzahl von 
Schichten unterschiedlicher Materialzusammenset- 
zung bestehen. 
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